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El presente proyecto de investigación “IMPLEMENTACION DE UN MODULO 
EDUCATIVO CON VARIADOR DE VELOCIDAD DE MOTOR C.A 0,37KW PARA 
EL LABORATORIO DE CONTROL Y AUTOMATIZACION DE LA UCV 
CHICLAYO”, se basa en la investigación, en la implementación de los módulos didácticos 
para generar practica de sistemas automatizados, complementando los conocimientos 
teóricos adquiridos con la experiencia obtenida con estos equipos, observando que el motor 
eléctrico sufre diferentes  variaciones de velocidad todo, estos fenómenos ocasionados por 
el variador de frecuencia a través  de paneles de control o paneles de programación. El 
objetivo principal es lograr y difundir a nuestros estudiantes el empleo de estos equipos y 
su funcionamiento en la industrial ya que estos elementos son de gran uso en nuestra 
industria y logrando que se familiaricen con el uso de los variadores de frecuencia. 
 


















The present research project "“IMPLEMENTATION OF AN EDUCATIONAL MODULE 
WITH MOTOR SPEED VARIATOR C.A 0.37KW FOR THE CONTROL AND 
AUTOMATION LABORATORY OF UCV CHICLAYO”, is based on the investigation, 
on the implementation of the didactic modules to generate practice of automated systems, 
complementing the Theoretical knowledge acquired with the experience obtained with 
these equipment’s, observing that the electric motor suffers different variations of speed 
all, these phenomena caused by the frequency inverter through control panels or 
programming panels. The main objective is to achieve and disseminate to our students the 
use of these equipment and its operation in the industrial since these elements are of great 
use in our industry and making them familiar with the use of frequency variators. 
 
Keywords: frequency variation, squirrel cage motor, sp Keywords: frequency variation, 






















En el  desarrollo de estos tipos de investigaciones científicas se administra con el objetivo 
de actualizar los laboratorios de control y automatización con tecnología, mediante el 
implementación de módulos didácticos móviles para prácticas de laboratorio, con ellos los 
estudiantes de ingeniería mecánica eléctrica implementaran sus conocimientos y diseños 
tanto de control como de fuerza, realizando las justificaciones necesarias en los módulos 
didácticos, al mismo tiempo con este proyecto se fortalecerá los conocimientos en 
automatización y controles industriales en las diferentes asignaturas de la nuestra carrera. 
























1.1 REALIDAD PROBLEMÁTICA  
En la UCV filial-Chiclayo, al no contar con los equipos necesarios para a ser practicas se 
está implementando un módulo educativo con la finalidad de facilitar la enseñanza a los 
nuevos estudiantes de ingeniería mecánica eléctrica, es por ende que hemos pensado en 
implementar un módulo básico de variadores de velocidad de motor eléctrico C.A 0,37 
KW Para que sirva como pieza fundamental de una enseñanza más profunda de los equipos 
de medición y de control industrial. Y así seguir avanzando con el propósito de volvernos 
ingenieros que necesita las industrias con todas las herramientas que nos puede brindar la 
casa de estudios.  
 
1.2 TRABAJOS PREVIOS  
A) Nivel Internacional: 
Guayaquil Ecuador: 
En la tesis titulada “diseño e implementación de maletas didácticas” (HUIRACOCHA, 
2015)  
Los escritores en esta tesis quieren actualizar los laboratorios de automatización de su 
universidad para que así los estudiantes puedan ampliar sus conocimientos prácticos. 
En Riobamba Ecuador: 
 “En su investigación llamada “implementación de un módulo de laboratorio” (silva, 2011) 
El narrador en esta investigación señala las medidas que se deben tomar en un buen 
mantenimiento en los motores eléctrico conocidos como asíncronos como también en los 
motores de jaula de ardilla. 
En México: 
En su tesis titulada “aplicación industrial de accionamiento (driver) para motores de 
inducción jaula de ardilla” (aragon, 2009) 
El autor nos quiere interpretar como se aria el modelo de esta maqueta de forma que Se 
instalaría los sistemas en una plancha de madera que es simulada y está compuesta por los 








A) Nivel Nacional: 
Huancayo: 
En su tesis llamada “optimización del fundamento de un motor de inducción” (calcina, 
2016) 
El investigador en su tesis plantea el cómo se debe hacer para poder ahorrar energía en los 
laboratorios de la universidad ya que realizando este análisis energético se realiza dicha 
reducción de la energía.  
Huancayo: 
 En la tesis que plantea el autor nos dice que al “configurar los variadores de frecuencia 
tendremos una reducción de alto consumo de energía” (gomez, 2014) 
En principio se estuvo observando varias variaciones de tenciones (registradas en picos de 
alta y baja de corrientes). 
A) Nivel Local: 
En Lambayeque 
Estos autores en la investigación llamada “diseño de un sistema de supervisión y control” 
(miguel, 2018)  
En el presente las grandes empresas de Manufacturera tienen la necesidad de ir a la 
vanguardia en sus procesos industriales, es por ello que se ha empezado a implementar la 
Automatización Industrial en todas las líneas de envasado. 
 
1.3 TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA  
a) Variadores de velocidad   
Son dispositivos electrónicos que hacen variar la frecuencia, debido a ese trabajo pueden 
disminuir o aumentar la velocidad de los motores eléctricos bien sea de corriente alterna o 
continua como sea el caso requerido por la empresa. 
Su principio de funcionamiento consiste en oponerse al paso de corriente, y también uno 
de sus beneficios es que puede usar en corriente continua como en alterna sus potencias 








a) Tipos de variadores de velocidad   
“se encuentran tres tipos principales de variadores de velocidad mecánicos, hidráulicos 
eléctrico-electrónicos.” (cu, 2013) 
 
1.4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 ¿Es posible realizar una implementación de un módulo educativo con variador de 
velocidad de motor eléctrico CA para el laboratorio de control y automatización UCV- 
Chiclayo? 
1.5 JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
1.5.1 Ambiental 
Esta investigación responde a la dificultad que tenemos los alumnos de ingeniería, 
por lo cual algunos estudiantes nos vemos en la obligación de alquilar dichos 
equipos para su aprendizaje y esto demandaría un costo adicional es por ello que se 
está diseñando y fabricando este módulo de aprendizaje. 
1.5.2 Económica 
Con la implementación del módulo educativo se busca incrementar la investigación 
de los estudiantes acerca de cómo se debe utilizar los variadores de velocidad en los 
tableros eléctricos y con estos avances se lograría aprender y desarrollar 
conocimientos en investigación así, lograr eficiencia en el aprendizaje de los 
futuros ingenieros. 
 
1.5.3 Social  
La implementación del módulo educativo permitirá avanzar con los estudiantes de 
ingeniería mecánica eléctrica impulsando la tecnología en las universidades 
privadas y logrando así que los estudiantes de ing. Mecánica eléctrica obtengan el 
aprendizaje más adecuado para nosotros los estudiantes. 
1.5.4 Técnica  
El módulo educativo con variadores de velocidad permitirá que conozcamos el 
manejo e instalación y realicemos mediciones verificando la eficiencia de dichos 





1.6 HIPÓTESIS CARACTERÍSTICAS Y TIPOS  
1.6.1. HIPOTESIS 
Si se Implementa un módulo educativo con variador de velocidad de motor eléctrico C.A 
para el aprendizaje practico de todos los estudiantes de la UCV-Chiclayo  
 
1.7 OBJETIVOS  
Objetivo principal  
 Implementar el módulo educativo con variador de velocidad de motor eléctrico 
C.A para el laboratorio de control y automatización UCV-filial-Chiclayo. 
 
Objetivos específicos  
1.  Verificar el estado actual de los Módulos de máquinas eléctricas rotatorias 
del lab. de automatización UCV. 
2. Realizar las conexiones eléctricas de los elementos de control y de 
maniobra.  
3. análisis económico, y beneficio.  
 
II. MÉTODOS 
2.1 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN  
 La investigación, es aplicativa y descriptiva por que se basa en el lograr un objetivo en 
concreto para solucionar un problema específico.  
 
2.2 VARIABLES OPERACIONALIZACIÓN 
2.2.1 VARIABLE INDEPENDIENTE 
Implementación de módulo educativo con variador de velocidad de motor eléctrico 
C.A 0,37 KW.  
2.2.2 VARIABLE DEPENDIENTE 
Laboratorio de control y automatización de la UCV Chiclayo. 
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2.2.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES  













C.A 0,37 KW. 
 
Implementación; es una 
activada que nos permite poner 
en práctica métodos y medidas.  
seleccionar los equipos adecuados a instalar 



















Lugar donde se pueda practicar 
maniobras los instrumentos de 
medición. 
 
Implementación de variadores de velocidad 





Watt       Observación   
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2.3 POBLACIÓN Y MUESTRA, SELECCIÓN DE UNIDADES DE ANÁLISI                                            
Población: Este módulo didáctico del proyecto está orientado para los estudiantes 
universidad cesar vallejo Chiclayo. 
Muestra no aleatoria: donde puedan realizar sus actividades prácticas en el módulo 
educativo con variador de velocidad de motor eléctrico C.A 0.37KW. 
 
2.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS RECOLECCIÓN DE DATOS, VALIDEZ 
Y CONFIABILIDAD  
 
2.4.1 Técnicas y recolección de datos  
 
Observación: emplear los catálogos técnicos del fabricante y de cómo a ser el buen uso de 
los equipos eléctrico. 
 
Revisión documentaria: usar folletos del fabricante. 
 
2.4.2 Instrumentos y recolección de datos  
 Técnica recolección datos 
 
Observación: Es una técnica de investigación el cual sirve para comprobar fenómenos, 
objetos, hechos, casos. Con el objeto de solicitar documentaciones útiles para una 
investigación científica. 
 Instrumentos de recolección de datos 
 
Guía de observación; es un comprobante de pago más conocido como bota de compra. 
Ver Anexo 01 
 
2.5 MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS  
Las metodologías aplicadas son; análisis documental, conciliación de datos, comparación 





2.6 ASPECTOS ÉTICOS 
 
El desarrollo de este proyecto se ha ejecutado con la autorización de la UCV respetando a 
los bienes privados, con la responsabilidad y confianza que nos dio la universidad. 
 La información, contenida en la presente investigación, es de fuentes confiables 
respetando los diferentes derechos de autor, cuidando la salud, el medio ambiente y 
beneficiando a la universidad cesar vallejo. 
 
III. RESULTADOS  
3.1 Verificar el estado actual de los Módulos de máquinas eléctricas rotatorias del 
lab.  de automatización UCV.  
se caracteriza porque cuenta con muchos módulos de aprendizaje práctico dentro de ellos 
tenemos:  
 
1.- control electroneomatico, este módulo podemos ver y distinguir dispositivos eléctricos, 
neumáticos, electrónicos, que servirá para el trabajo práctico de los estudiantes para a su 
vez aumentar sus conocimientos en el aula y posteriormente con el trabajo práctica.  
 
 












2.- Modulo de banco de bombas hidráulicas, en este módulo de control se puede observar 
dispositivos de medición y automatización referente al control de bombas de agua, para el 
aprendizaje practico de los estudiantes de la UCV, EIME.   
 
 









3.- Modulo de intercambio de calor, se puede a preciar los dispositivos de medición y 
control y automatización que sirve para el trabajo práctico de los estudiantes de EIME de 
la UCV.    
 
 
















4.- En este módulo podemos observar que existen diferentes dispositivos eléctricos de 
automatización industrial para el aprendizaje práctico del estudiante de EIME de la UCV. 
 
 


















5.- En el Módulo de máquinas eléctricas se puede observar los diferentes dispositivos 
eléctricos y electrónicos instalados para su aprendizaje practico, de los estudiantes de 
EIME de la UCV- Chiclayo.  
 
 

















6.- En los Modulo de motores de generación, se puede realizar pruebas de voltaje y 
corriente mediante un motor acoplado aun dinamo o también llamado motor síncrono. Que 
este funciona como un generador de C.D.  
 
 












3.2 Realizar las conexiones eléctricas de los elementos de control y de 
maniobra.  
 
En esta imagen se representa el dibujo de la maleta y en su interior los componentes o 
dispositivos a instalar, posteriormente se realizaron las conexiones de un arranque directo 
dentro de la maleta. Realizando los circuitos de mando y fuerza según las imágenes que 
están a continuación.  









QF1: interruptor deferencial 
QM1: interruptor magnético 
KM1: contactor 1 
M1: motor trifásico 
Sb1: lámpara de emergencia 
SA1: interruptor de puesta en marcha 
SA2: interruptor paro 
HL1: lámpara de marcha 






Se realizaron mediciones del cableado asegurando que las medidas sean las adecuadas y 
posteriormente se realizaban pruebas de continuidad en los interruptores, llaves y cables 
terminando con la instalación de los equipos eléctrico y electrónicos de la maleta didáctica.  
 
 
Imagen Tapa principal de la maleta  
Fuente: propia 
 






Imagen de la maleta didáctica 



















3.3  Análisis económico y beneficio  
Costo de producción. 
 
Para la fabricación y elaboración de nuestro modulo didáctica, hemos realizado el valor de 
cada material y equipo, que se utilizaron en la ejecución de la maleta.  




1 1 unida S/. 250.00 S/. 250.00
2 1 unida S/. 90.00 S/. 90.00
3 1 unida S/. 1,200.00 S/. 1,200.00
4 1 unida S/. 115.00 S/. 115.00
5 1 unida S/. 700.00 S/. 700.00
6 2 unida S/. 15.00 S/. 30.00
7 4 unida S/. 3.00 S/. 12.00
8 1 unida S/. 70.00 S/. 70.00
9 1 unida S/. 80.00 S/. 80.00
10 100 unida S/. 5.00 S/. 5.00
11 1 unida S/. 85.00 S/. 85.00
12 2 unida S/. 3.00 S/. 6.00
13 3 unida S/. 7.00 S/. 21.00
2,664.00S/.       
II) ITEM
1 6 unidad 185.00S/.         1,110.00S/.       
1,110.00S/.       
III) ITEM unidad 250.00S/.         250.00S/.          
4,024.00S/.       
SUB-TOTAL I
TRANSPORTE
PRESUPUESTO TOTAL DEL MODULO DIDACTICO: I+II+III item 
COSTO UNIT COSTO TOTAL
DESCRIPCION
MANO DE OBRA
CONEXIÓN E INSTALACION 
CANTIDAD U.N COSTO UNIT COSTO TOTAL




VARIADOR DE FRECUENCIA 0.37KW
RELE DE FASES DE 6-10A




LAMPARAS DE SEÑALIZACION(ROJO, AMARILLO,VERDE)
SUB-TOTAL













Maleta con variador de velocidad 
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IV. DISCUSIÓN  
 
 Se observó que el lab. de control y automatización del UCV por su reciente 
construcción, se ha previsto en la necesidad de implementar con un módulo 
de automatización de un variador de frecuencia. 
 
 De este modo la UCV mejorara su laboratorio brindando una mayor 


























V. CONCLUSIONES  
 
. En el primer objetivo logramos diagnosticar como se encuentra actualmente el lab. de 
control y automatización, logrando tener una descripción de los dispositivos electrónicos y 
eléctricos, que se encuentran en los módulos existentes en el laboratorio de la UCV- 
Chiclayo.  
 
. En el segundo objetivo se logra entender el funcionamiento de los elementos de control y 
de cómo se encuentran instalados y conectados los equipos de maniobra y protección del 
módulo didáctico.  
 
. Se elaboró, un análisis económico y de beneficio, llegando a la conclusión que los 
alumnos de las materias que son: máquinas eléctricas y sistemas de control automático que 
son muchos sean ellos los más beneficiados ya que con el trabajo practico potenciaran sus 
aprendizajes en el aula.  
 



















VI. RECOMENDACIONES  
 
 Como es un módulo orientado a fines académicos se recomienda un uso a adecuado 
de los equipos eléctricos.  
 Leer el manual del variador de frecuencia antes de manipularlo o en el caso de 
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